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 چكیده
ی متنـو  بـا هـاشناسـی بشـد در الزـرز شـرقی مـورد م العـه قـرار گرفـتم ایـن میموعـه وـاوی پالینومور از سازند دلیچای در برش چینه  توالی کاملی 

ها بـا فراوانـی از اجزای غالب آن استم اسپور قارچ و اکریتارك  ها(میوسپورها )اسپور و پولن  و   های داینوفلاژلهخوب بوده که سیست  نسزتاًشدگی  وفظ

های میـان ییـه از و مقدار کمی  رسی  سنگ آهکهای ژوراسیک میانی در این برش متشکل از مارن، از دیگر اجزای این پالینوفلورا هستندم نهشته  ،ترکم

ه طـور پیوسـته و هد چرتی استم در گردنه بشد   سنگ آهک ه و بـ رار گرفتـ هـای  شـیب توسـس سـنگ آهک سازند دلیچای به طور ناپیوسته روی سازند شمشک قـ

 Cribroperidinium crispum Total Range Biozoneهای کلیدی سـه پـالینوزون بر اساس گسترش زمانی داینوفلاژله ضخید سازند یر پوشیده شده استم 

 Ctenidodinium continuum Interval Biozoneکـالووین پیشـین(، ـ  )بـاتونین Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone)باژوسین پسین(، 

 Systematophoraو  Mendicodinium groenlandicumهای شاخص مانند م به علاوه با توجه به وضور داینوسیستشدی معرّف میانی( ـ  )کالووین پیشین

areolata  ده شـده اسـت الووین پسین تشخیص داکـ    شناسی، باژوسین پسینهای باییی برش م العه شده سن سازند دلیچای در این برش چینهدر قسمت

غربی اروپـا و های ژوراسیک میانی در شمالهای ارائه شده نیز، با پالینوزونپالینوزون  ها در همین برش م ابقت داردمکه با سن تعیین شده توسس آمونیت

ارد که در فواصلی از پایین به سمت داکسیژن عمق و کدکد نسزتاً دریایی  یک محیسغلزه  ازهای پالینولوژی وکایت ن ان زاق داردم دادهآمناطق همیوار  

آب و هوایی معتـدل تـا گـرم بـرای سـازند های موجود، بر اساس داده همراه بوده استم به علاوهعمق ووضه  در  افزایش نسزی    شناسی بابایی برش چینه

 بشد پیشنهاد شدمشناسی دلیچای در برش چینه
 

 مسازند دلیچای ؛الزرز شرقی  ؛محیس دیرینه ؛ژوراسیک میانی  ؛نهآب و هوای دیری؛ پالینوستراتیگرافی های كلیدی: واژه

 

 مقدمه

دو چرخــه  معــرّ های ژوراســیک در صــفحه ایــران نهشــته

های گروه شمشک و و جداگانه به نامهستند  رسوبی بزرگ  

 ــ مگــو م گــروه شمشــک بــه ســن ژوراســیک اندی شــدهمعرّف

 اردلزغــاهای پیشین/میانی بوده و شامل شیل و ماســه ســنگ
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 ,Berberian & King؛ Assereto, 1966) اندنهشــته شــده
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 Fürsich et؛ Wilmsen et al., 2005)شــود مشــخص می

al., 2005 های چرخــه رســوبی دوم، گــروه مگــو، نهشــته(م

 رســیهای  بیشتر رسوبات دریایی شامل مارن و سنگ آهک

هــای سازند دلیچای به سن ژوراسیک میانی و ســنگ آهک

هــای یک پسین اســت کــه بــا ردی سازند یر به سن ژوراس

رســد های تزخیری به پایــان میآواری سرخ رنگ و یا نهشته

(Berberian & King, 1981) م پــا از رویــداد ســیمرین

میانی در شمال صفحه ایران، فاز کششی جدیدی رخ داده و 

های دریایی سازند دلیچای برجای گذاشته شده اســت نهشته

(Fürsich et al., 2005 ؛Wilmsen et al., 2009a م از این)

های چرخــه رســوبی مگــو در فاصــله دو رخــداد رو، نهشــته

ساختی سیمرین میــانی )ژوراســیک میــانی( و ســیمرین زمین 

اند کرتاســه پیشــین( نهشــته شــدهـ  پســین )ژوراســیک پســین 

شناســی پشــته ماننــد و رنــگ ســزز و  ریخت (م 1383 ،)آقانزــاتی

هــای تیــره  ردی    خاکســتری روشــن ســازند دلیچــای آن را از 

های کربناتــه  زیرین )گــروه شمشــک( و صــخره   دار ل زغا رنگ  

 کندم ستزر رویی )سازند یر( جدا می 

های آمـــونیتی و ســـازند دلیچـــای بـــا توجـــه بـــه ســـنگواره

از باژوســین در برخــی نقــا   های موجود در آن  پالینومور 

 ,.Ghasemi-Nejad et al)بــرای ملــال: پســین تــا کــالووین 

 ؛1394هاشمی یــزدی، ؛ Dehbozorgi et al., 2013؛ 2012

؛ 1397ســیادی و همکــاران، ؛  1397بزرگی و همکــاران،  ده

هاشــمی یــزدی و همکــاران، ؛ 1397محمــدخانی و زارعــی، 

و در برخی نقــا  (  1397؛ اصغرنیا روشن و همکاران،  1397

ن تا آکسفوردین )بــرای ملــال: فریــزی باژوسین پسی دیگر از  

ــانی،  ــاران، وزیــــر ؛1382کرمــ -Seyed؛ 1387ی و همکــ

Emami et al., 2013؛ Mafi et al., 2014 رضــازاده ؛

ــوری،  ــاکی،  (1396بل ــرجین )خ ــاهی کیمی ــا گ ( 1380و ی

شناســی بــرش چینه  پنج  (1393رئوفیان )  مگزارش شده است

ــه چهــاربر ،) ــزی، اجاقدهن ــا( از ســازند فری ــه و ناوی ، قرون

شناســی در ش چینهبر  سههای بینالود و  دلیچای در رشته کوه

ــای الزــرز شــرقی )تــالو، تپــال و پری ــر اســاس فون خــان( را ب

هــای چینــه شناســی آمــونیتی م العــه نمــودم وی بــرای برش

شناسی م العه های چینهو برش فریزی، اجاقدهنه چهاربر ،

، برای آکسفوردین ـ    ن باژوسین پسی شده در الزرز شرقی سن  

کیمیــرجین و ـ    ن ی باژوســین پس ــســن    قرونه  شناسیچینهبرش  

را   تیتــونین ـ    ن باژوسین پســی سن    ناویا  شناسیچینه  برشبرای  

ضــمن تعیــین ســن ســازند   پیش رودر م العه    گزارش نمودم

به بررسی محیس و آب و   ،شناسی بشددلیچای در برش چینه

 پرداخته شده استم نیز هوای دیرینه این سازند 

 

 شناسی بشمبرش چینه

 36° 03' 06''عــرج جغرافیــایی شناســی بشــد دربــرش چینه

در من قــه  شــرقی 53° 48' 08''و طــول جغرافیــایی  شــمالی

دروار، شمال باختری دامغان در استان سمنان قــرار دارد تویه

شناســی مــذکور (م مسیر دسترسی به بــرش چینهال 1ل  )شک

فــوید محلــه بــه ـ    کیلومتری تقــاطس ســه راهــی دامغــان  5در  

در این من قــه  باشدم  بشد می  سمت دروار در میاورت گردنه

ــای  ــازند دلیچ ــورت هد س ــه ص ــته ب ــیب و ناپیوس ــر  ش   روی ب

ســازند    بــاییی قســمت    ای رنــگ های قرمــز تــا قهــوه ســنگ ماسه 

م ســازند دلیچــای بــا  (ب1ل )شــک اســت  قــرار گرفتــه   شمشــک 

هــای ســزز رنــگ در قاعــده از ســازند سیلیســی آواری تیــره  مارن 

هــای ســزز بــا  رن شــودم وجــود ایــن ما رنگ شمشک مشخص می 

های  ســنگ نمایی پست در قاعده ســازند دلیچــای و پــا از ماسه 

دریــا در باژوســین پســین    روی پــیش آغــاز    معرّ  سازند شمشک  

  تــدرییی   و   شــیب هد   ، طور پیوسته باشدم این سازند همچنین به  می 

  یر پوشــیده شــده اســت د  های ضــخید ســازن توسس سنگ آهک 

ــک ــواهدی    م (پ1ل )شـ ــود شـ ــون نزـ ــارن و   همچـ ــزایش    مـ افـ

 ــگرهک  ــز های ســـازند یر و  آهک در ســـنگ   ی هـــای چرتـ   نیـ

پست و شیب کمتر سازند دلیچای، ســزب تفکیــک    شناسی سنگ 

   شودم ساز می آن از سازند یر با سیمای صخره 



 3    برز شرقی( لشناسی بشم )اپالینوستراتیگرافی، آب و هوا و محیط دیرینه سازند دلیچای در برش چینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعهروش 

 212بــا ضــخامت  شناســی بشــد  سازند دلیچای در برش چینه

 ســنگ آهــکســزز رنــگ،    دارنده تنــاوبی از مــارندربرمتر  

هــای چرتــی ســنگ آهکو مقــدار کمــی میــان ییــه  رســی

از طزقــات مــارنی و  بــا فواصــل مناســب نمونــه 24باشــدم می

ــنگ آهــک ــی س ــازند رس ــن س ــات  ای ــت انیــام م الع جه

 ها بــا اســتفاده از روشپالینولوژی برداشت شدم سپا نمونــه

Phipps & Playford (1984) ــورد آماده ــازیم ــرار  س ق

 %33و اسید فلوئوریدریک   %50م از اسیدکلریدریک  گرفتند

های آهن و ترکیزــات جهت انحلال ترکیزات کربناته، اکسید

ها برای جلوگیری از تشــکیل ژل سیلیکاته استفاده شدم نمونه

ــا اســید کلریــدریک  ــا  %10ســیلیکاته ب جوشــانده و ســپا ب

ــول  ــدمحل ــک کلرای ــا وزن مخصــو   زین  3gr/cm 9/1ب

ها از م اسلایدهای دائمی پا از عزور نمونــهشدند  وژسانتریفی 

میکـــرون تهیـــه و بـــا میکروســـکوپ نـــوری در  20الـــک 

اســلاید  3م العــه شــدندم تعــداد  100و  40هــای بزرگنمایی

کــه از آن  اســلاید تهیــه شــد 72برای هر نمونه و در میمو  

شدگی متوسس تا خــوب بــرای های با وفظمیان پالینومور 

ــدعکا  ــاب شـ ــرداری انتخـ ــترش چینهم ندبـ ــی گسـ شناسـ

 ای موجــود مــورد بررســی قــرار گرفــت وهداینوسیســت

ها ارائه گردیــدم بــه مناــور انیــام ها بر اساس آنزونزیست

م العات آماری مربو  به بازسازی محــیس دیرینــه در بــرش 

اســلاید از هــر نمونــه بــه   3میدان دید در    15م العه شده نیز  

ســپا   رار گرفــتمطور تصادفی انتخــاب و مــورد م العــه ق ــ

های تفســیر شــاخصو  برای هر نمونه درصد فراوانی عناصــر  

 و نمودارهای مربوطه رسد شدم  محی ی محاسزه

سازند شمشک؛ ای رنگ های قرمز تا قهوه سنگ ماسه بشم؛ ب(   شناسیهای دسترسی به سازند دلیچای در برش چینهعیت جغرافیایی و راهقموالف(  :1شکل   

های چرتی سازند لار  پ( سنگ آهک   
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 پالینوستراتیگرافی و تعیین سن

های ســازند جنا در نهشته  18گونه داینوفلاژله متعلق به    26

ــای در بـــرش چینه  ــدلیچـ ــدندم شناسـ ــایی شـ ــد شناسـ ی بشـ

های گزارش شــده با میموعه  های شناسایی شدهداینوسیست

ــا )هــای غربــی و شــمالاز بخش   & Woollamغربی اروپ

Riding, 1983 ؛Smelror et al., 1991 ؛Riding & 

Thomas, 1992 ؛Smelror, 1993 ؛Poulsen & Riding, 

شناســی تا ودود زیادی م ابقت داردم گسترش چینه  (2003

( بـــه تشـــخیص ســـه 2شـــاخص )شـــکل های داینوسیســـت

های اســـتاندارد زونزیســـتقابـــل ان زـــاق بـــا  زونزیســـت
(Riding & Thomas, 1992 ؛Poulsen & Riding, 

 :گردیدمنیر  به شرح زیر ( 2003

 
Cribroperidinium crispum Total Range Biozone 

 Acanthaulax crispa Total Rangeاز    زون زیســت ایــن  

Biozone   پســین  های باژوسین پیشین تــا ی شده برای ییه معرّف

(Riding & Thomas, 1992)    و باژوسین پسین(Woollam 

& Riding, 1983)    محــدوده  در انگلستان گرفته شــده اســتم

در ودفاصل اولین وضور و آخرین وضــور داینوسیســت    آن 
Acanthaulax crispa (Cribroperidinium crispum)  

کــه در باژوســین  (  Riding & Thomas, 1992)   تعری  شده 

ــراوان   ــوده اســت  پســین ف ایــن  م  (Wiggan et al., 2017)ب

 Cribroperidiniumبــا وهــور    1از نمونه شــماره    زون زیست 

crispum    با آخرین وضور این گونه   3آغاز و تا نمونه شماره

در   م گیــرد متر از برش مورد م العــه را دربرمی   7یافته و  خاتمه  

  و   Nannaoceratopsis pellucidaهای  گونه   زون زیست این  
Nannaoceratopsis gracilis    بــه فراوانــی وضــور داشــته و

ــه   ــدی    Meiourogonyaulax valensiiگون ــه کلی ــه گون ک

نیــز در    ( Riding & Thomas, 1992)   باشد باژوسین پسین می 

  زون زیســت های دیگــر ایــن  گونــه این محــدوده وجــود داردم  

 عزارتند از: 

Ctenidodinium combazii, Ctenidodinium 

continuum, Ctenidodinium ornatum, 

Dichadogonyaulax sellwoodii, Gonyaulacysta 

jurassica, Pareodinia ceratophora, Tubotuberella 

apatela, Tubotuberella dangeardii. 

 

Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone 
در  17تــا  4نمونــه  ازمتــر  63بــه ضــخامت  زونزیســتایــن 

و  Cribroperidinium crispumوضور  فاصله بین آخرین 

و  گرفتــهقــرار  Ctenidodinium combaziiآخرین وضور 

ایــن  باشــدممشــخص کننــده بــاتونین تــا کــالووین پیشــین می

مربــو   Ctenidodinium sellwoodii Zoneبا  زونزیست

 ؛Riding & Thomas, 1992) غربی اروپـــابـــه شـــمال

Poulsen & Riding, 2003 ) ــا ــین بـــ و همچنـــ
Ctenidodinium combazii - Ctenidodinium 

sellwoodii Zone  ی شده در انگلستانمعرّف  (Woollam & 

Riding, 1983 )م ابقــــــــت داردم داینوسیســــــــت 

Dichadogonyaulax sellwoodii  ـ  گونه شاخص بــاتونین

 ,Riding) باشــدکــالووین پیشــین در انگلســتان و مصــر می

ــانی  (1987 ــدوده زمـ ــداکلر محـ  Ctenidodiniumو وـ

combazii نیــز در کــالووین پیشــین قــرار دارد (Riding & 

Thomas, 1992 ؛Poulsen & Riding, 2003 م این گونــه)

 (Smelror et al., 1991)همچنین از کالووین پیشین پرتغال 

ــانی  ــدوده زمـ ــه محـ ــه بـ ــا توجـ ــتم بـ ــده اسـ ــزارش شـ گـ

Ctenidodinium combazii های داینوسیست و وهور گونه

ــا ــاخص کـ ــد شـ  Compositosphaeridiumلووین ماننـ

polonicum  رسد مرز باتونین و کالووین در نمونه به نار می

 متری از قاعده برش قرار داشته باشدم 21و به فاصله 6شماره  

 های شــاخصبه دلیل تغییر نام گونــه زونزیستتغییر نام این  

(Lentin & Williams, 2004 )های باشــدم داینوسیســتمی

اول تنــو   زونزیســتنســزت بــه   زونزیســتاین    موجود در

ــه ــد و گونـ ــتری دارنـ ــی Ctenidodiniumهای بیشـ  فراوانـ

 باییی دارندم 
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 Ctenidodinium combazii ،Ctenidodiniumهای گونــه

continuum ،Ctenidodinium ornatum ،

Dichadogonyaulax sellwoodii، Gonyaulacysta 

jurassica، Nannoceratopsis gracilis ،

Nannoceratopsis pellucida ،Pareodinia 

ceratophora،Tubotuberella apatela  و 

Tubotuberella dangeardii  ــن  زونزیســتاز ــه ای اول ب

 زونزیســـتدر انتهـــای ایـــن انـــدم ادامـــه یافته زونزیســت

و  Dichadogonyaulax sellwoodii هایگونـــــــــه

Ctenidodinium combazii ندم همچنــین در شــوناپدید می

، Chytroeisphaeridia tenellum زونزیســتایــن  واخــرا

Chytroeisphaeridia chytroeides  وValensiella 

ovulum    م یابنــدبعــدی ادامــه می  زونزیســتشده و به  واهر

 زونزیســتهای زیر نیز در این  اولین و آخرین وضور گونه

 قرار دارد:
Compositosphaeridium polonicum, 

Escharisphaeridia pocockii, Korystocysta gochtii, 

Nannoceratopsis senex, Pareodinia antenata, 

Pareodinia halosa, Sentusidinium sp. 

 
Ctenidodinium continuum Interval Biozone 

تــا   18از نمونــه شــماره  ،  متــر  15به ضخامت    زونزیستاین  

ــماره  ــه شــ ــور د ،20نمونــ ــرین وضــ ــل آخــ ر ودفاصــ

Ctenidodinium combazii  ــور ــین وضـــــ و اولـــــ

Scriniodinium crystallinum ــ   ی گردیـــــده ومعرّفـــ

 باشــدمشــخص کننــده زمــان کــالووین پیشــین تــا میــانی می

شناسی بشمهای سازند دلیچای در برش چینهفلاژلهشناسی داینوگسترش چینه :2شکل   
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(Riding & Thomas, 1992) ــن ــتم ایـ ــا  زونزیسـ بـ

Ctenididinium continuum Interval Biozone  در

ــته   زونزیســــت( و 1992) Riding & Thomasنوشــ

Ctenidodinium continuum Zone در نوشــته Poulsen 

& Riding (2003) غربی اروپـــا ومربـــو  بـــه شـــمال 

 Ctenidodinium ornatum - Ctenidodinium  زونزیست

continuum Zone  ی شده در انگلستان  معرّف(Woollam & 

Riding, 1983)  میــانی م ابقــت ـ  متعلق به کالووین پیشــین

 :عزارتند از  زونزیستهای همراه این م دیگر گونهدارد
Chytroeisphaeridia chytroeides, 

Chytroeisphaeridia continuum, 

Chytroeisphaeridia tenellum, Endoscrinium 

luridum, Gonyaulacysta jurassica, 

Nannoceratopsis gracilis, Nannoceratopsis 

pellucida, Tubotuberella dangeardii, Valensiella 

ovulum. 

 و Mendicodinium groenlandicum هایگونـــــــه

Scriniodinium crystallinum  زونزیســتدر انتهای ایــن 

 Mendicodiniumهای وضور داینوسیســت شوندمواهر می

groenlandicum و Systematophora areolata  در

 باشــدزمــان کــالووین پســین می  معــرّ قسمت انتهایی برش  

(Woollam, 1980  ؛Riding & Thomas, 1997 ؛Borges 

et al., 2011 در میمــو  ســن ســازند دلیچــای در بــرش (م

های شناســایی شــده و شناسی بشد بر اساس داینوسیستچینه

کــه بــا ســن   اســتکــالووین پســین  ـ    کلیدی، باژوسین پسین 

 شناســیهــا در همــین بــرش چینهتعیین شــده توســس آمونیت

تصـــویر تعـــدادی از م ابقـــت داردم  (1390)وســـین زاده، 

 مآورده شده است 3ها در شکل  پالینومور 

ــان زیر  ــ cو  a ،b هاینزوزیســتاز می ــسمعرّف ــده توس  ی ش

Riding & Thomas (1992) به واســ ه آخــرین وضــور  و

ــه و  Cribroperidinium crispumهای گونـــــــــ

Carpathodinium predae،  در برخــی از م العــات پیشــین

با سن باتونین پیشین تا میانی   a  نزوزیستزیریچای  سازند دل

 ــ ــتمعرّف ــده اس ؛ Ghasemi-Nejad et al., 2012) ی ش

؛ سیادی 1397بزرگی و همکاران،  ؛ ده1394یزدی،  هاشمی

در ایـــن م العـــه و برخـــی دیگـــر از (م 1397و همکـــاران، 

بزرگــی، )ده م العات صورت گرفته بر روی سازند دلیچــای

یــک  اهدی از وجــود هــی ، شو(Mafi et al., 2014؛ 1392

  (م1)جدول  مورد اشاره یافت نشد نزوزیستزیراز  

 

مقایسههه پالینوسههتراتیگرافی سههايند دلی ههای در بههرش 

ها با ایران و سایر شناسی بشم بر مبنای داینوفلاژلهچینه

 نقاط جهان

ها در داینوسیســت  شناســیبا توجه به الگوی پراکندگی چینه

 یک میانی سازند دلیچای در شــمال و شــمالرسوبات ژوراس

 های جهـــانی قابـــل ان زـــاق بـــازونزیســـتشـــرق ایـــران 

؛  Thomas & Riding, 1992) های اســتانداردزونزیســت

Poulsen & Riding, 2003)  ارائه شــده اســتم تعیــین ســن

های دریایی در محدوده سازند دلیچای بر مزنای پالینومور 

ــمنان ت ــتان س ــزی اس ــرز مرک ــسالز ــزاغیان وس و  (1388) ص
Ghasemi-Nejad et al. (2012) ــرش چینه ــی در ب شناس

شناســی بــرش چینهدر    (1392)بزرگــی  راهزند مهدیشــهر، ده

شناسی بلــو، چینه  هایبرشدر    (1394)  شر ، هاشمی یزدی

برش ( در  1397)  دختر، محمدخانی و زارعیپل  زار ویونیه

در  (1397) نبزرگــی و همکــاراشناســی درجــزین و دهچینه

دختر انیام پذیرفته استم این سازند در شناسی پلبرش چینه

ــزدی ــمی ی ــرقی توســس هاش ــرز ش در  (1394) محــدوده الز

شناسی لوان، تپال و طالو و در محــدوده الزــرز های چینهبرش

ــانی  ــی فراهـ ــس درمنکـ ــی توسـ ــیادی و  (1395)غربـ و سـ

عــه شناسی گویــدان نیــز م البرش چینهدر    (1397)همکاران  

 های استانداردزونزیستشده استم در تمامی این م العات  

(Riding & Thomas, 1992 ؛Poulsen & Riding, 

 ــ( 2003 ــه و محــدوده زم ــین ارائ ــازند دلیچــای باژوس  انی س

 م(1)جدول   کالووین تشخیص داده شده استـ   پسین 
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   های شناسایی شده در این پژوهش ورف: تصویر منتخبی از پالینوم3شکل 
a-b. Ctenidodinium combazii Dupin 1968; c. Dichadogonyaulax sellwoodii (Sarjeant) Stover & Evitt 1978; d. Systematophora 

areolata Klement 1960; e. Ctenidodinium continuum Gocht 1970; f. Pareodinia ceratophora Deflandre 1947; g. Cribroperidinium 

crispum (Wetzel) Fenton 1981; h. Nannoceratopsis pellucida (Deflandre) emend. Evitt 1961; i. Nannoceratopsis gracilis Alberti 

emend. Evitt 1962; j. Meiourogonyaulax valensii Sarjeant 1966; k. Tubotuberella dangeardii (Sarjeant) Stover & Evitt 1978 emend. 

Sarjeant 1982; l. Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris & Sarjeant 1965; m. Sentusidinium sp.; n. Escharisphaeridia pocockii 

(Sarjeant) Erkmen & Sarjeant 1980; o. Chytroeisphaeridia chtroeides (Sarjeant) Downie & Sarjeant 1965; p. Cyathidites australis 

Couper 1953; proximal focus; q-r. Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford & Dettmann 1965; proximal foci.; 

s-t. Klukisporites variegatus Couper 1958, proximal foci.; u. Alisporites lowoodensis de Jersey 1963, median focus; v. Ricciisporites  

tuberculatus Lundblad 1954, median focus; w. Fungal spore; x. Micrhystridium sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skupien et al. (2015)  بخــش ســوم ســازند دلیچــای در

دره نزدیک ساری در الزرز مرکزی را بر اساس گسترش تلما

ــت ــه داینوسیس  اســتاندارد زونزیســتها م العــه و بــا ارائ

Nannoceratopsis gracilis (Riding & Thomas, 

ـ  ( ســـن را آالنـــین Poulsen & Riding, 2003؛ 1992

 باژوسین پیشین گزارش نمودندم

ــته کوه ــادر رشـ ــالود هـ ــزشمالدر ی بینـ ــران نیـ ــرق ایـ  شـ

Mafi et al. (2014) ( 1396و رضازاده بلــوری ) ی معرّف ــبــا

 ــ ــت کی ــی زونزیس  Ctenidodinium tenellum) محل

Acme zone  آکســفوردین پیشــین( عــلاوه بــر ســه  بــه ســن

های یــاد شــده، ســن پالینوزون رسمی شناسایی شده در برش

 دلیچــای  ســازند  ایبر  را  پیشین   آکسفوردین ـ    باژوسین پسین 

نیــز در (  1394)  م رئوفیان و همکاران(1نمودند )جدول    ارائه

بــاتونین را در ـ    های باژوسین پســین همین من قه داینوسیست

شناسی فریزی، قرونه، دهنه اجاق، چهار بــر  های چینهبرش

 و ناویا مورد بررسی قرار دادندم

های  ه های داینوسیستی سازند دلیچــای تاوــدوی بــا نهشــت گونه 

 ,Borges et al)   ســن دیگــر نقــا  دنیــا از جملــه پرتغــال هد 

 ,.Wiggan et al)   آلمــان ،  ( Correia et al., 2019؛  2011

 & Mantle)   اســترالیا   ، ( Zobaa et al., 2013)   ، مصــر ( 2017

 ایران  شناسی بشم با سایر نقاط سازند دلیچای در برش چینه هایمقایسه پالینوزون :1جدول 

؛  1392بزرگی، ( ده5؛ 1397بزرگی و همکاران،  ( ده4؛ 1394یزدی، ( هاشمی3؛ Ghasemi-Nejad et al., 2012( 2؛ 1397( سجادی و همکاران، 1

 1396( رضازاده بلوری، 8؛ Mafi et al., 2014( 7؛ 1397، محمدخانی و زارعی( 6
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Riding, 2012 ) ق ر ،   (Ibrahim et al., 2003 ) غربی  ، شــمال

ــا  (،  Poulsen & Riding, 2003؛  Smelror, 1993)   اروپ

 & Mahmoud)   ، مصر ( Beisel et al., 2002)   شمال سیزری 

Moawad, 2000 ) چین ،   (Mao & Bian, 2000 )   و انگلستان  

 (Woollam & Riding, 1983  ؛Riding & Thomas, 

ــت دارد (  1992 ــز م ابق ــدول    .نی ــن    2در ج ــی از ای ــه برخ ب

ــتم پالینوزون  ــده اس ــاره ش ــا اش ــای    ه ــر مزن ــی ب ــور کل ــه ط ب

یستی،   ـهای داینوس ــونه  ـزاهت گ  ـده و ش  ـرائه ش های ا نوزون  ـپالی 

 

توان به اوتمال وجود یک ارتزــا  دریــایی در ژوراســیک  می 

غرب اروپا اشــاره    میانی بین شمال و شمال شرق ایران با شمال 

  دیرینــه جغرافیــایی های  م بر اساس نقشه (Riding, 2014)کرد  

در ژوراســیک میــانی  صفحه ایــران    (Thierry, 2000)موجود  

درجه شــمالی و در واشــیه   30تا   20های جغرافیایی  در عرج 

 Wilmsen et) شرقی اقیانوس نئوتتیا قرار داشته است  شمال 

al., 2009b, 2010 )  م این موضو  به واس ه فونای آمونیتی نیز

 م ( Seyed-Emami et al., 2008)  یید شده است أ ت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیط دیرینه

ی محیس دیرینه ووضه رسوبی از در تعیین رخساره و بازساز

 آلــیهــای  هــا و دیگــر خردهالگوی پراکنــدگی پالینومور 

م در نتییـــه در کنـــار (Tyson, 1993)گـــردد اســـتفاده می

های تفسیر شناسی، یکی دیگر از راهم العات معمول رسوب

محــیس دیرینــه، م العــه مــواد آلــی موجــود در اســلایدهای 

ایــن روش محــیس دیرینــه   م بــا اســتفاده ازاستپالینولوژیکی  

های ســاختاری مختلــ  پهنهدر  های مزوزوئیک ایران  نهشته

ــه اســت ــرار گرفت ــابی ق ــال: ) مــورد بررســی و ارزی ــرای مل ب

Skupien et al., 2015 ؛Allameh & Ghasemi-Nejad, 

 (مFarmani et al., 2020؛ Sharifi et al., 2018؛ 2016

 

 پالینوفاسیس

ســازند  رینــه ووضــه رســوبیبــه مناــور بازســازی محــیس دی

درصــد فراوانــی نســزی ســه گــروه اصــلی عناصــر دلیچــای، 

ــواد  ــالینولوژی شــامل م ــیپ هــای ، پالینومور 1شــکلبی آل

و نتــایج ( 3)جــدول محاســزه  3هاو فیتوکلاســت 2دریــایی

 
1- Amorphous Organic Matter (AOM) 
2- Marine Palynomorph (MP) 

3- Phytoclast (PH) 

نقاط جهان شناسی بشم با سایر  های سازند دلیچای در برش چینهمقایسه پالینوزون :2ول دج  
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ــه  ــودارواصــل ب ــه  نم ــه گان ــد Tyson (1993)س ــل ش  منتق

 (م4)شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مواد آلی فاقد ساختمان هســتند  ،AOMشکل یا بی  آلیمواد  

، محــیس، منشــأ  نایــرثر از عــواملی  أها مت ــکه خصوصیات آن

بــه دو  AOMباشدم  گذاری و درجه بلون ورارتی میرسوب

شــود بندی میتقســید 5تیــره AOMو  4شــفا  AOMدســته 

(Batten, 1996) م مقادیر باییAOM  شفا  که از تیزیــه

 معــــرّ  گــــرددهــــای دریــــایی واصــــل میپالینومور 

ــایی فیتوپلانکتونوفظ ــدگی ب ــا در محیسش ــد ه ــای فاق ه

در ، (Tyson, 1995)باشــد اکســیژن یــا بــا اکســیژن کــد می

گرفتــه و  سرچشــمهتیره از محــیس خشــکی  AOMوالی که 

دار اســت یــک محــیس اکســیژن معــرّ وضــور فــراوان آن 

(Bombardiere & Gorin, 2000) ــای پالینومور م هـ

، دارانروزنها، آستر داخلی پوسته  ژلهدریایی شامل داینوفلا 

 ؛Tyson 1995) باشــندها میها و اسکلوکودونتاکریتارك

Batten, 1996) همچـــونشـــامل تراتـــی  ها فیتوکلاســـت م 

ای، چــوب ســیاه و قهــوه نایــرهــا و ق عــاتی اســپورها، پولن 

 
4- Transparent AOM (T AOM) 

5- Opaque AOM (O AOM) 

های برگ و ریشــه گیاهــان کوتیکول، پوست درخت، خرده

گذاری رد ووضــه رســوبهســتند کــه از محــیس خشــکی وا

شناسی بــرش م در طول ستون چینه(Tyson, 1995) شوندمی

تشــخیص داده شــد  (IV, II, I)بشــد، ســه نــو  پالینوفاســیا 

 (م5و  4)شکل  

یعنــی از   1-2  مــارنی  هایدر ودفاصل نمونه:  Iپالینوفاسیس  

م العــه شــده دیــده   شناســیمتری برش چینه  5قاعده برش تا  

ــودم می ــاییی ش ــزت ب ــایی و نس ــه دری ــکی ب ــر خش از عناص

های ( بــه همــراه وضــور داینوفلاژلــه6ها )شکل  فیتوکلاست

نزدیــک  عمــقکدبسیار  محیسیک  معرّ نو  پروکسیمیت 

 ساول استم  

ــرش  :IIپالینوفاسههیس  ــن پالینوفاســیا در طــول ســتون ب ای

اســت ترین نــو  پالینوفاســیا  شناسی م العه شده غالبچینه

ــه درکــه   18-20و 15-16، 8-13، 3-5 یهاودفاصــل نمون

هــای دریــایی کمتــرین مقــدار شــودم پالینومور یمشاهده م

درصــد و   29تــا    19بــه میــزان    AOM)کمتر از ده درصــد(،  

پالینوفاســیا را بــه   هــایعاملدرصد کل    75فیتوکلاست تا  

 Tyson (1993) م(6انــــد )شــــکل خــــود اختصــــا  داده

ــیا  ــیس کد IIپالینوفاس ــک مح ــقرا ی ــیه عم ــد  ایواش ک

 نمایدم ی میمعرّفاکسیژن   بدوناکسیژن تا 

، 14،  7،  6های  نمونهاین پالینوفاسیا در    :IVaپالینوفاسیس  

شناسی بشــد برش چینه  در  21-24های  ودفاصل نمونهو    17

 درصـــــد، 33تـــــا  29میـــــزان بـــــه  AOM مقـــــرار دارد

 42درصــد و فیتوکلاســت    28تا    23های دریای  پالینومور 

بـــرای ایـــن  Tyson (1993) .دن اشــ ـبدرصـــد می 45تـــا 

ــه ود ــیس دیرین ــک مح ــیا ی ــاطق پالینوفاس ــین من ــس ب واس

 منمایدی میمعرّفعمق تا عمیق را کد

 

 

شناسی بشم،  های مطالعه شده در برش چینهنمایش جایگاه نمونه :4شکل 

 (Tyson, 1993) گانهسازند دلیچای روی نمودار سه
I. Highly proximal shelf or basin; II. Marginal dysoxic-anoxic basin; III. 

Heterolithic oxic shelf (proximal); IV. Shelf to basin transition; V. Mud-

dominated oxic shelf (distal); VI. Proximal suboxic-anoxic shelf; VII. Distal 

dysoxic-anoxic shelf; VIII. Distal anoxic shelf; IX. Distal suboxic-anoxic basin. 

 



 11    برز شرقی( لشناسی بشم )اپالینوستراتیگرافی، آب و هوا و محیط دیرینه سازند دلیچای در برش چینه

 

   و برخی عناصر فاکتورهای تفسیر محیطی اصلی عناصر پالینولوژی  هایگروهدرصد فراوانی  :3جدول 

 ، Ph )Phytoclast ،MP  )Marine Palynomorph ،AOM)Amorphous Organic Matter  ،P1 )Equidimensional Opaque Palynomacerals علائم اختصاری:

P2) Blade-shaped Opaque Palynomacerals ،T )Terrestrial  ،M  )Marine  ،T AOM )Transparent AOM ،O AOM )Opaque AOM 
 

 شماره نمونه ((% فاکتورهای اصلی ((% پالینوماسرال ((% خشکی و دریایی ((%شکل مواد ارگانیکی بی 
O AOM T AOM M T P2 P1 AOM MP Ph 

38 62 20 80 15 85 2 2 96 1 

35 65 25 75 20 80 1 4 95 2 

30 70 15 85 25 75 19 6 75 3 

35 65 25 75 30 70 20 7 73 4 

40 60 25 75 35 65 21 9 70 5 

17 83 70 30 60 40 29 26 45 6 

38 62 65 35 55 45 32 25 43 7 

53  65 25 75 25 75 25 9 66 8 

41 59 25 75 30 70 26 9 65 9 

47 53 30 70 25 75 25 7 68 10 

35 65 25 75 20 80 21 9 70 11 

30 70 15 85 38 62 24 8 68 12 

26 74 25 75 20 80 26 9 65 13 

13 87 60 40 59 41 30 27 43 14 

30 70 30 70 40 60 29 6 65 15 

35 65 40 60 25 75 24 8 68 16 

16 84 55 45 60 40 30 28 42 17 

30 70 35 65 35 65 28 7 65 18 

35 65 30 70 30 70 29 6 65 19 

37 63 30 70 30 70 26 9 65 20 

24 76 55 45 55 45 32 23 45 21 

19 81 60 40 65 35 33 23 44 22 

15 85 55 45 60 40 32 25 43 23 

20 80 62 38 65 35 31 24 45 24 

 

درصــد فراوانــی برخــی    ، تر به مناور به دست آوردن نتییه دقیق 

ــای عامل  ــرال   ه ــه نســزت پالینوماس ــی از جمل ــیر محی  های  تفس

  ، 9بــه دریــایی   8نسزت عناصــر خشــکی   ، 7ای شکل به تیغه  6بعد هد 

های  شفا  به تیره و نسزت داینوفلاژلــه   شکل بی   آلی نسزت مواد  

محاســزه و  نیــز    یســتی هــای داینوس بــه ســایر فرم   10گونیایکوئیــد 

 (م 6شکل  و    3جدول رسد شد ) مربوطه نمودارهای  

 
6- Equidimensional Opaque Palynomacerals: P1 

7- Blade-shaped Opaque Palynomacerals: P2 

8- Terrestrial 
9- Marine 

10- Gonyaulacoid 

مربــو    منشــأها بــه میــزان نزدیکــی بــه  فراوانی پالینوماســرال

ای شــناوری بهتــری ها بــا شــکل تیغــهپالینوماســرالباشــدم می

 معــرّ داشته و نسزت آنها    بعدهای هدنسزت به پالینوماسرال

 باشــدگذاری میدیســتال محــیس رســوبـ    روند پروکسیمال

(Van der Zwan, 1990 ؛Tyson 1995) م همچنین افــزایش

ــدگی و جورگرد ــدگی ش ــرالش ــد و های هددر پالینوماس بع

مشخصــه رســوبات دیســتال اســت در وــالی کــه  ،کوچــک

ای شکل بــزرگ بــه ســمت پروکســیمال فــراوان تیغهی  اجزا

 . (Gorin & Steffen, 1991)شوند  می
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AOM   ــه ــرات تغی   بــ ــ     یــ ــته   آب   ســ ــت ا   وابســ   و   ســ

پــایین شــرای ی   اکســیژن  ویــد  با  مناسب   گذاری رسوب 

شــوندم  می  شفففاف   AOM  بهتــر  وفاوــت   ســزب  هستند که 

 فعالیت  باعث  دار شرایس اکسیژن  در   گذاری رسوب  عدم 

 وجــود  بــه  را  تیــره  AOM و  شــده   هــوازی  هــای باکتری 

در نتییــه  (م  Waveren & Visscher, 1994)   آورنــد می 

شفا  نشان دهنده شرایس بدون اکســیژن    AOMفراوانی  

تیــره وــاکی از شــرایس    AOM  اکســیژن و فراوانــی یا کد 

تیــره    AOMشــفا  بــه    AOMدار اســتم نســزت  اکسیژن 

باشــدم اگــر  میــزان اکســیژن در محــیس رســوبی می   معرّ  

مقدار این نسزت بیش از یک باشــد نشــان دهنــده شــرایس  

  اری اســت گذ رســوب   مناســب   نرخ   اکسیژن و اوتمایً کد 
 (Batten, 1996  ؛Zonneveld et al., 1997  ؛

Bombardiere & Gorin, 2000 )  بدیهی اســت مقــادیر  م

   م هستند شرای ی اکسیدان    معرّ  از یک نیز    کمتر 

توان در تفسیر تغییرات س   آب از  دیگری که می   عامل 

ــه  های گونیایکوئیــد  آن اســتفاده کــرد درصــد داینوفلاژل

ــایر فرم  ــه ســ ــزت بــ ــای د نســ ــیتی می هــ ــدم  اینوســ باشــ

باشند که در  های اتوتروفی می گونیایکوئیدها داینوفلاژله 

و    (Powell et al., 1992)آرام زیســته    نســزتاً هــای  محیس 

  کننــدم در مناطقی که تولید زیستی پایین است زندگی می 

  فراچاهنده فراوانی جریانات    معرّ  کمزود آنها در محیس  

 ,.Sluijs et al  ؛ Pross & Brinkhuis, 2005)   باشــد می 

  معرّ  این گروه   (. Mahboub & Slimani, 2020؛ 2005

بــاتونین بــا  ـ    آب بوده و در محــدوده باژوســین   روی پیش 

ــرو    ــیش ش ــو   م آب    روی پ ــوند می تن ــو  در  ش ــن تن م ای

های جغرافیایی پایین تا متوسس در هــر دو نیمکــره  عرج 

 ,.Wiggan et al)شمالی و جنوبی مشــاهده شــده اســت  

  هـــای فرم   هـــای داینوسیســـتی شـــامل ســـایر فرم   . (2018

ــد  ــد   ، 11پریدینوئیـ ــراتیوئید و    12ژیمنودینیوئیـ ــتم    13سـ اسـ

ــای فرم  ــاً   ه ــد غالز ــه   پریدینوئی ــرو   داینوفلاژل های هتروت

های گرم  هستند که در مناطق با مواد غذایی فراوان و آب 

  هــا آن   فراوانی و    (Sluijs et al., 2005)کنند  زندگی می 

 Tahoun et)باشــد  ای می واشــیه   عمــق کد محیس    معرّ  

al., 2017) محــیس    معــرّ  هــای ژیمنودینیوئیــد نیــز  فرم   م

هــای ســراتیوئید  و فرم   (May, 1977)ای  دریــایی واشــیه 

ــرّ   ــایی کد   مع ــیس دری ــور می مح ــق و محص ــد  عم باش

(Leerveld, 1995)  مدلی شماتیک از موقعیــت    7م شکل

د،  هـــای داینوسیســـتی پریدینیوئیـــد، گونیایکوئیــ ــفرم 

و سراتیوئید و همچنین میوســپورها )اســپور    ژیمنودینیوئید 

سیمال ووضــه  پروک ـ    ها( را نسزت به روند دیستال و پولن 

 دهدم نشان می 

 
11- Peridinioid 
12- Gymnodinioid 

13- Ceratioid 

 . IVa  پالینوفاسیس (پ، IIب( پالینوفاسیس  ،I الف( پالینوفاسیس؛ شناسی بشم ینوفاسیس و عناصر پالینولوژی سازند دلیچای در برش چینهلپا :5شکل 

 شفاف،  AOM ـ9 ،اسپور قارچـ 8داینوسیست،  ـ7پولن،  ـ6اسپور،  ـ5بافت گیاهی،  ـ4ای شکل، های تیغهپالینوماسرال  ـ3بعد، های هم پالینوماسرال ـ2تتراد،  ـ 1

 تیره AOM ـ10

 



 13    برز شرقی( لشناسی بشم )اپالینوستراتیگرافی، آب و هوا و محیط دیرینه سازند دلیچای در برش چینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( P1 )Equidimensional Opaque Palynomacerals ،P2 علائم اختصاری:   ؛شناسی بشم در برش چینه محیطی   عوامل عناصر اصلی پالینولوژی و  تغییرات    : 6شکل   

Blade-shaped Opaque Palynomacerals  ،AOM  )Amorphous Organic Matter  ،T AOM  )Transparent AOM ،  O AOM  )Opaque AOM ،T  )Terrestrial  ،M  )Marine 
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بههرش  بايسههايی محههیط دیرینههه سههايند دلی ههای در

 شناسی بشمچینه

ــرین ردی  ــک درآخــ ــازند شمشــ ــای ســ ــه هــ  ،من قــ

ای رنگــی اســت کــه در زیــر های قرمــز تــا قهــوهســنگماسه

رسی قاعــده ســازند دلیچــای   سنگ آهکردیفی از مارن و  

های مشــخص شــده پالینوفاســیا بررسی  باقرار گرفته استم 

نمودارهای واصل از درصد فراوانی عناصر و    (5و    4)شکل  

 (6شــکل  )  یپالینوفاسیس ــ  هایشاخصاصلی پالینولوژیکی و  

بــا  کهشــودمشخص می  بشدبرش    شناسیچینهطول ستون    در

مقــادیر ،  14توجه به نسزت بایی عناصــر خشــکی بــه دریــایی

های دریایی در بایی فیتوکلاست و میزان پایین پالینومور 

ــرش کــد عمــق  یــک محــیس بســیار ،شناســیچینه ابتــدای ب

( برای سازند دلیچای در ایــن I  پالینوفاسیا نزدیک ساول )

ــایی  شــودمهــای باژوســین پیشــنهاد میبــرش در انت  نســزت ب

های دریایی و نســزت بــایی ها، فقر پالینومور فیتوکلاست

پایین بــودن ســ   آب دریــا   معرّ بعد  های هدپالینوماسرال

فلاژله پروکســیمیت داینو م(Gedl & Ziaja, 2012)باشد می

Nanoceratopsis  ــی ــه فراوان ــرش در مقــاطس ب در ابتــدای ب

های وــاوی درصــد این جــنا در پالینوفاســیا   موجود دارد

 
14- T/M ratio 

 Skupien et) شــودبایی فیتوکلاست اپک ســیاه دیــده می

al., 2015)ووضه در فواصلی  ،به سمت بای برشاز قاعده  م

شاهد تغییرات مق عــی ســ   آب بــوده اســت کــه بــه تغییــر 

خشــکی از هــای دریــایی و ورودی مــاده میــزان پالینومور 

  م(6)شکل    ده استش  منیر

 رویپــیش آغــاز  معرّ دلیچای سازند رخساره مارنی قاعده 

افـــزایش تـــدرییی در میـــزان  3نمونـــه باشـــدم از دریــا می

های دریایی و کاهش در مقــادیر فیتوکلاســت و پالینومور 

م (6)شــکل    دهــدروی مینسزت عناصر خشــکی بــه دریــایی  

آب   رویپــیش شــرو     معــرّ   3شرو  این شواهد در نمونه  

، 8-13،  3-5های  م در محــدوه نمونــهاستباتونین    در ابتدای

اکســیژن کد  ایواشیه  عمقمحیس کدیک    18-20و  16-15

( بــر محــیس رســوبی دیرینــه II)پالینوفاســیا  تا فاقد اکسیژن

ــایی ــه دری ــوده اســتم نســزت عناصــر خشــکی ب و  وــاکد ب

نیــز   15ای شــکلبعد نسزت بــه تیغــههای اپک هدپالینوماسرال

ییــد أعمــق را تکد  نسزتاًوجود محیس دریایی  باشد که  بای می

، باشــدشفا  به تیره بیشتر از یک می  AOMکندم نسزت  می

تیره نشــان دهنــده آن اســت   AOMچند اندك  اما وجود هر

 م (6)شکل  فاقد اکسیژن نزوده است    که شرایس کاملًا

 
15- P1/P2 ratio 

 (Tahoun et al., 2018 ؛Garzon et al., 2012  )برگرفته ازدر محیط دریایی   هافموقعیت پالینومور  :7شکل  
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 21-24های  فاصــل نمونــه  ودو    17،  14،  7،  6های  نمونهدر  

رســی و  ســنگ آهــککــه از طزقــات ( IVa)پالینوفاســیا 

افــزایش ،  IIنســزت بــه پالینوفاســیا    ،اندمارنی برداشت شده

های دریایی، کاهش در مقادیر بیشتری در میزان پالینومور 

ــایی،  ــه دری فیتوکلاســت، کــاهش نســزت عناصــر خشــکی ب

شــدگی ای، افزایش گردهای تیغهافزایش میزان پالینوماسرال

ــراو جور ــدگی در پالینوماس ــک و های هدلش ــد و کوچ بع

 روی داده اســتشــفا  بــه تیــره  AOMکــاهش در نســزت 

افزایش در س   آب و عمق   معرّ این موضو     (م6)شکل  

ــن فواصــل می ــین درصــد باشــدم نســزی ووضــه در ای همچن

ــه ــایر فرمداینوفلاژل ــه س ــزت ب ــد نس ــای های گونیایکوئی ه

ــد  ــه اســت کــه م ی ــزایش یافت ــیش داینوســیتی اف آب  رویپ

 معــرّ وجــود ایــن شــرایس  7و   6در نمونه شــماره    شدمبامی

آمدگی س   آب در ابتدای کالووین استم این شــرایس بای

نیز   24تا    21های  شناسی در فاصله نمونهدر انتهای برش چینه

ســی أهای ربرقرار استم بایآمــدگی ســ   آب در قســمت

روی آب و افزایش نسزی عمق محــیس دیرینــه سازند به پیش 

شده استم وضور داینوفلاژلــه کوریــت و اکریتــارك منیر  

ــمت ــد در قس ــای بلن ــن دارای خاره ــازند ای ــایی س های انته

تــوان گفــت کندم به طور خلاصــه مییید میأگیری را تنتییه

 دریــایی  یــک محــیسبــر غلزــه  های پالینولوژی وکایت  داده

دارد که در فواصلی از پــایین بــه اکسیژن  عمق و کدکد  نسزتاً

عمــق در  افــزایش نســزی    شناســی بــات بــایی بــرش چینهسم

 همراه بوده استمووضه  

 

 آب و هوای دیرینه 
 ها گیاهان والد و شرایط اقلیمی آن

م العات پیشین سازند دلیچای بر اساس گیاهــان والــد بــر  

وجود آب و هوایی گرم و مرطوب در زمان نهشته شــدن  

ــت دارد  ــازند دیل ــن س ــمی )   ای   ؛ 1394  ، 1387یزدی،  هاش

درمنکی  سیادی و    ؛ 1392،  بزرگی ده ؛  1392ایزد،  نویدی 

 (م 1396یزدی و همکــــاران،  هاشــــمی   ؛ 1396،  فراهــــانی 

هــای شناســایی شــده از ســازند دلیچــای در  اسپور و پولن 

  ، 16درصد منســوب بــه پتروفیتــا   85شناسی بشد،  برش چینه 

،  19هــا ژینکگوفیت   % 3  ، 18فیتــا کنیفرو   % 4  ، 17سیکادوفیتا   % 5

فیتا بودندم ایــن موضــو   لیکو   % 1  و   20رموفیتا پتریدواسپ   % 2

ها در ترکیــب  چون و چرای ســرخا نشان دهنده غلزه بی 

های  پوشش گیاهی مناطق اطــرا  محــیس تشــکیل نهشــته 

باشــدم  شناســی می ســازند دلیچــای در ایــن بــرش چینه 

های گرم  ها در طول دوران مزوزوئیک در محیس سرخا 

ــل مرداب  ــوب از قزیـ ــالی و ســ ـو مرطـ ــای زغـ واول  هـ

ــه  ــد  رودخان ــراوان بودن م  (Abbink et al., 2004)ها ف

های مناطق استوایی تــا  امروزه نیز این گیاهان در زیستگاه 

آب و هــوایی گــرم و    معــرّ  استوایی یافــت شــده و  نیمه 

 Jansson et  ؛ Vakhrameev, 1991)   باشــند می مرطوب  

al., 2008 ) تــوان آب و هــوایی گــرم و  اساس می   بر این   م

در زمان نهشته شدن رسوبات ســازند دلیچــای  مرطوب را  

شناسی بشد انتاار داشــتم از طــر  دیگــر،  در برش چینه 

سایر م العــات صــورت گرفتــه بــر روی ســازند دلیچــای  

هــا را در محــدوده ســمنان، دامغــان و  فراوانــی ایــن گروه 

؛  1392بزرگـــی،  )ده   دهـــد شـــاهرود امـــروزی نشـــان می 

ــمی  ــی  (م  1394یزدی،  هاشـ ــیادی و درمنکـ ــانی  سـ فراهـ

  14ســــازند دلیچــــای در من قــــه گویــــدان در    ( 1396) 

کیلومتری جنوب شرقی مراغه را مورد م العه قرار دادند  

درصد سرخا در برش مورد م العــه گــزارش    11و تنها  

رســد کــه پــالینوفلورای  کردندم بر همین اساس به نار می 

سازند دلیچای در همه وســعتی کــه امــروزه رخنمــون آن  

 ند مشابهی پیروی نکرده استم باقی است از رو 

 

 
16- Pterophyta 

17- Cycadophyta 

18- Coniferophyta 
19- Ginkgophyta 

20- Pteridospermophyta 
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  های شاخص دماداینوسیست

عــرج جغرافیــایی یکــی از عوامــل مهــد در پراکنــدگی 

های متعلق باشدم تعداد زیادی از داینوفلاژلهها میداینوفلاژله

هــای های آب سرد، فرمبه ژوراسیک به سه گروه اصلی فرم

ــت ــدل و داینوسیس ــا معت ــس ی ــه آب ودواس ــو  ب های مرب

 & Riding) اندبندی شــدهآب گــرم تقســـیدشــاخص 

Hubbard, 1999) های شاخص آب ودواســس داینوفلاژلهم

 های شناسایی  رین سهد را در بین داینوسیستـعتدل بیشت ـیا م

ن آبشــد داشــتندم بــه دنزــال شناســی چینهشــده در بــرش 

های گرم و در آخر داینوفلاژله  های شاخص آبداینوفلاژله

ناسایی شده استم کمتــرین فراوانــی و مربو  به آب سرد ش

شناســی چینههای شناسایی شــده در بــرش تنو  در میان گونه

 ســرد بــوده اســت  های آبم العه شده مربو  به داینوفلاژله

و هوایی معتــدل تــا گــرم   توان آبم در نتییه، می(4)جدول  

را در زمان نهشته شدن رسوبات سازند دلیچای در محــدوده 

 ور بودمبشد امروزی متص
 

 شناسی بشم های شاخص دما در برش چینهوسیستندای :4ل جدو

های شناسایی شده گونه بندی طبقه   
Compositosphaeridium polonicum, Ctenidodinium continuum, Ctenidodinium 

ornatum, Gonyaulacysta jurassica, Korystocysta gochtii, Mendicodinium 

groenlandicum, Nannoceratopsis pellucida, Pareodinia ceratophora, 

Scriniodinium crystallinum, Tubotuberella dangeardii 

حدواسط یا معتدل های شاخص آب داینوسیست  

Chytroeisphaeridia chytroeides, Endoscrinium luridum, Pareodinia halosa, 

Systematophora areolata, Tubotuberella apatela 
گرم های شاخص آب داینوسیست  

Nannoceratopsis gracilis, Nannoceratopsis senex های شاخص آب سرد داینوسیست  

 

 گیرینتیجه

ها  از اسپورها، پولن ی  های دریایی به همراه مقادیر پالینومور  

ــرش  و اکریتارك  ــای در بـ ــازند دلیچـ ــالینوفلورای سـ ــا پـ هـ

تشــکیل  را  ی الزرز شرقی  شناسی بشد در محدوده ساختار چینه 

 ــده می  ــا م العــه گســترش چینه ن های  شناســی داینوسیســت دم ب

شناسی سه پالینوزون قابل ان زــاق بــا  شاخص در این برش چینه 

های استاندارد شناسایی شدم به عــلاوه بــا توجــه بــه  زون زیست 

 Mendicodiniumهای شــاخص ماننــد  وضــور داینوسیســت 

groenlandicum    وSystematophora areolata    در

ســن ســازند دلیچــای در    ، های باییی برش م العه شــده بخش 

ــرش چینه  ــن ب ــین ای ــین پس ــی باژوس  ــ   ـ  شناس ــین  ک الووین پس

ــین شــده توســس   ــا ســن تعی تشــخیص داده شــده اســت کــه ب

ــرش م ابقــت داردم آمونیت  ــین ب ــا در هم ــایج واصــل از    ه نت

در    کی پالینولوژی   های شاخص های آلی و بررسی  م العه خرده 

  دریــایی   محــیس شناسی بشد وکایت بــر غلزــه یــک  رش چینه ب 

دارد کــه در فواصــلی از پــایین بــه   اکسیژن عمق و کد کد  نسزتاً

عمــق  در  افــزایش نســزی    شناســی بــا ســمت بــایی بــرش چینه 

های  مهــد داینوسیســت   عامــل دو  همــراه بــوده اســتم  ووضــه  

هــای  شــاخص دمــا و همچنــین گیاهــان والــد اســپورها و پولن 

ه در تعیین آب و هوای دیرینه سازند دلیچــای بــه  شناسایی شد 

کـــار بـــرده شـــدم بـــر همـــین اســـاس و بـــه دلیـــل وضـــور  

ــه  ــرم و  داینوفلاژل ــا گ ــدل ت ــوای معت ــاخص آب و ه های ش

ها در محــیس اطــرا  تشــکیل  همچنــین فراوانــی ســرخا 

شناســی، آب و  های ســازند دلیچــای در ایــن بــرش چینه نهشته 

 اد شدم هوای معتدل تا گرم برای آن پیشنه 

 

 گزاری سسپا

به دلیــل مشــارکت در عملیــات   مافیوسن  از آقای مهندس  

شــودم ناــرات ارزشــمند داوران گزاری میســپاسصــحرایی 

 ثری داشــته کــه بــدین  محترم در بهزود این م العــه نقــش م ــ

 شودموسیله از ایشان نیز قدردانی می
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م مراغــهو شــمال غــرب )بــرش آهــق( ( بــرش گویــدانشــرق )پالینولوژی سازند دلیچــای در جنــوب  م1395م،  س،  درمنکی فراهانی
  م 188،  تهران  دانشگاه،  ارشدنامه کارشناسیپایان

 مپالینولوژی و پالئواکولوژی ژوراسیک میانی )ســازندهای دلیچــای و بغمشــاه( در شــرق ســمنان، من قــه جــام  م1392بزرگی، ام،  ده

  م 320دانشگاه تهران،    دکتری،  رساله

ند دلیچــای در بــرش پالینوستراتیگرافی و محیس رسوبی دیرینــه ســاز م1397سیادی هزاوه،  م، ،  بزرگی، ام، هاشمی یزدی،  مده

 م 48-35 (:11) 6، شناسی کاربردیدوفصلنامه رسوب مشناسی پل دختر، الزرز مرکزیچینه

 و فرامینیفرهــا مزنای بر جاجرم شرق شمال زو دره شرق شمال در دلیچای سازند نگاریچینه زیست م1396،  م بلوری رضازاده

  م 115، فردوسی مشهدارشد، دانشگاه  نامه کارشناسیپایانم  هاداینوفلاژله

رســوبی بینــالود بــر مزنــای م العــات ـ    ی ســاختاریدر ووضــههای ژوراســیک میــانی تــا بــایئی  م بررسی ردی 1393رئوفیان، ام،  

  م 320، فردوسی مشهددانشگاه رساله دکتری،  شناسی )زیای آمونیتی( و محیس رسوبیم  لشناسی، فسی چینه

ای سازند دلیچای بر مزنــای زیــای های قاعدهنگاری بخش م زیست چینه1394م، عاشوری،  م،  رئوفیان، ام، مافی، آم، سیدامامی، ك

، صــص شناسی ایران، دانشــگاه فردوســی مشــهدم نهمین همایش انیمن دیرینههای بینالودها در رشته کوهآمونیتی و داینوسیست

 م 53-58

های ژوراســیک میــانی در گرافی و پــالئواکولوژی نهشــتهم پالینوســتراتی 1396ســیادی هــزاوه ،  م، درمنکــی فراهــانی، سم، 

 م64-41: 67،  شناسینگاری و رسوبهای چینهپژوهش های خشکیم  بر اساس پالینومور  مشرقی مراغهجنوب

شناســی پــالینولوژی ســازند دلیچــای در بــرش چینه  م1397  ،یزدی،  مسمیه درمنکی فراهــانی، سم، هاشــمی،  سیادی هزاوه ،  م

 م108-91: 70،  شناسینگاری و رسوبپژوهش های چینههام  نوب شرقی مراغه، بر مزنای داینوفلاژلهگویدان، ج

ارشــد، نامــه کارشناسیپایانپالینوستراتیگرافی سازند دلیچــای در کــوه راهزنــد مهــدی شــهر، الزــرز مرکــزیم    م1388  ،صزاغیان، حم

  م 120،  دانشگاه تهران

 راتیگرافی رسوبات ژوراسیک میانی و باییی در برش فریزی )پهنه بینالود( شمال غربی مشــهدمم پالینواست 1382فریزی کرمانی، مم،  

  م172،  شناسی و اکتشافات معدنی کشورنامه کارشناسی ارشد، پژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین پایان

https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/553063
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/553063
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نگاری و هــای چینــهپژوهش  مل ســمناندرجزین شــماسازند دلیچای در برش  م پالینوستراتیگرافی1397م،  ا،  زارعیم،  خ،  محمدخانی

 م38-21: 73،  شناسیرسوب

ــدی ــرش چینهم 1392ایزد، نم، نوی ــای در ب ــازند دلیچ ــتراتیگرافی س ــمنانپالینواس ــرق س ــمال ش ــاش، ش ــی دیکت ــه پایان مشناس نام
  م  220،  ارشد، دانشگاه تهرانکارشناسی

چینه نگاری سنگی و زیستی سازند دلیچــای در شــمال بــاختری م 1387فرد، ممرم، جهانی، دم، جمشیدی، ام  وزیری، سمحم، مییدی

 م96-83(: 4) 3،  فصلنامه علوم زمین م امامزاده هاشد )برش فیل زمین(، الزرز مرکزی

، دانشگاه تهــران  ارشد،نامه کارشناسیپایان  مپالینوستراتیگرافی سازند دلیچای در برش بلو، شمال سمنان  م1387  ،یزدی،  مهاشمی

  م 129

شرقی و ســازند هیــدك در شــرق  ـم پالینولوژی و پالئواکولوژی سازند دلیچای در ووضه الزرز مرکزی 1394یزدی،  م،  اشمیه

  م 322،  رساله دکتری، دانشگاه تهرانایران مرکزیم 

رومورفی هــای اســپوم اســتفاده از گروه1396م ،آبادی، سمحمهزاوه،  م، هاشــمی شــی بزرگــی، ام، ســیادییزدی،  م، دههاشمی

(SEGs)  شناســی شــر  )الزــرز مرکــزی( و تپــال )الزــرز شــرقی(م در بازسازی محیس رســوبی ســازند دلیچــای در دو بــرش چینه

 م14-1: 68،  شناسیرسوب نگاری وهای چینهپژوهش 

)دوگــر(   پالینوستراتیگرافی رسوبات ژوراسیک میــانی  م1397م  ،آبادی، سمحمهزاوه،  م، هاشمی شی یزدی،  م، سیادیهاشمی
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Introduction 

The Middle Jurassic strata (Dalichai Formation) is widespread across the Alborz Range. It is chiefly 

characterized by alternating shale beds, bluish-grey thin to medium bedded limestone, and marl including 

ammonites, belemnites, and sponge (Steiger, 1966). Various mega- and microfossil faunas are recorded in 

the formation, including fairly rich ammonites, spores, pollen grains, dinoflagellate cysts, belemnites, 

bivalves, brachiopods, echinoderms, sponges, bryozoans, and foraminifera. The 212-m-thick Dalichai 

Formation in the Bashm stratigraphic section, Eastern Alborz, mainly consists of marl, argillaceous 

limestone, and a few intercalations of cherty limestone. With distinct disconformity, it succeeds the Upper 

Triassic-Lower Middle Jurassic Shemshak Formation and gradationally underlies the thick-bedded limestone 

of the Upper Jurassic Lar Formation. This study aimed to make and correlate a palynostratigraphic 

framework for the studied interval and interpret the palynofacies and paleoclimate of the Dalichai Formation 

based on palynological data at the Bashm stratigraphic section, Eastern Alborz, northern Iran. 

 

Materials and Methods 

In the studied section, twenty-four samples were collected for palynological analysis. All samples were 

prepared following standard palynological processing procedures (e.g., Phipps & Playford, 1984), 

comprising treatment with hydrochloric (10-50%) and hydrofluoric (ca. 40%) acids for dissolution of 

carbonates and silicates, respectively. Thereafter, hot 50% HCl was used to dissolve silica-gel formed during 

the HF-silicate reaction. Then the solution was neutralized and centrifuged in ZnCl2 (specific gravity 1.9) for 

density separation. Neither oxidative nor alkali treatments were applied. Residues were sieved through a 

20μm mesh and strew mounted on glass slides using liquid Canada balsam. All the samples, slides, and 

figured specimens were stored at the Laboratory of Paleontology of the Department of Geology, Faculty of 

Science, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. 

 

Discussion 

The 24 samples examined yield well-preserved, diverse palynofloras consisting predominantly of 

dinoflagellate cysts and miospores (spores and pollen grains). Fungal spores and acritarchs occur as minor 

constituents. The presence of some index species of dinoflagellate cysts leads to the identification of three of 

the North-western European biozones (Woollam & Riding, 1983; Riding & Thomas, 1992; Poulsen & 

Riding, 2003), i.e., Cribroperidinium crispum Total Range Biozone (late Bajocian), Dichadogonyaulax 

sellwoodii Interval Biozone (Bathonian to early Callovian) and Ctenidodinium continuum Interval Biozone 

(early to middle Callovian). Moreover, the presence of such dinoflagellate species as Mendicodinium 

groenlandicum and Systematophora areolata has been used to attribute a late Callovian age to the upper part 

of this studied section. Therefore, the late Bajocian - late Callovian age is collectively attributed to the 

studied section. This age assignment based on palynological data is consistent with the age presented by the 

ammonites (Hossein Zadeh, 2011) in this stratigraphic section. The erected palynozones correspond largely 

to those established in Northwestern Europe and reveal the marine connection between North of Iran with 

Northwest Europe and the Northwestern Tethys during the late Bajocian to late Callovian ages. Quantitative 

analyses of the palynological data indicate the dominance of a relatively shallow, low-oxygenated marine 

environment with a relative increase in depth at some intervals upward in the studied section. Such spore 

species as Klukisporites, Cyathidites, Dictyophyllidites, and Gleicheniidites  known to have been produced 

سعیده سنماری، بزرگیافسانه ده  
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by Pterophyta dominate the palynofloras. Thus, the contemporaneous coastal vegetation was characterized 

by the predominance of Pterophyta and minor components of Ginkgophyta, Pteridospermophyta, 

Coniferophyta, Lycophyta, and Cycadophyta. Moreover, this reconstruction accompanied by the dominance 

of warm and intermediate dinoflagellate cysts collectively indicates a mild to warm climate for the Dalichai 

Formation in the studied section during the Middle Jurassic (late Bajocian - late Callovian). Indeed, 

according to the paleogeographic maps, in the Middle Jurassic (Middle Callovian), the Alborz Mountains of 

northern Iran occupied lower latitudes between 20 to 30 degrees north (Thierry, 2000; Seyed-Emami et al., 

2008; Wilmsen et al., 2009, 2010). This position confirms this paleoecology for the Dalichai Formation. 

 

Conclusion 

All samples examined yield well-preserved, diverse dinoflagellate cyst assemblages. 26 identified 

dinoflagellate cyst species led to the identification of three biozones: Cribroperidinium crispum (late 

Bajocian), the Dichadogonyaulax sellwoodii (Bathonian to early Callovian), and Ctenidodinium continuum 

(early to late Callovian). Due to such dinoflagellate species as Mendicodinium groenlandicum and 

Systematophora areolata, a late Callovian age is attributed to the upper part of the studied section. This age 

assignment is consistent with the age presented by the ammonites in this stratigraphic section. Palynological 

data designate the dominance of a relatively shallow marine environment with a relative increase in depth at 

some intervals upward the studied section. The abundance of intermediate and warm water dinoflagellate 

cysts and ferns in the surrounding area of the Dalichai Formation depositional setting and also fungal spores 

collectively indicate a mild to warm climate for the Dalichai Formation in the studies section. 

 

Keywords: Palynostratigraphy; paleoclimate; Middle Jurassic; paleoenvironment; Eastern Alborz; Dalichai Formation. 
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